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Abstract of FR2738695 
The method involves comparison of an input 
signal (xt) with an observation signal (yt) to 
produce an error signal (et). The error signal is 
fed to an FIR identification filter (1 8) with a 
response which represents the system 
response. The coefficients of the identification 
filter are adapted according to the input signal, 
the error signal and an adaptive step for filter 
coefficient adjustment. The value of the 
adaptive step (mu) is determined by the 
expression mu = a/(c+d*P2t/P1t) where a and 
c are constants, Pit is the estimated input 
power, P2t is the estimated observation signal 
at a given instant or a component of 
interference in the observation signal. 
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1 

PROCBDB BT DISPOSITIF D' IDENTIFICATION ADAPTATIVB 
BT ANNUtBUR D'ECHO ADAPTATIP INCLUANT ON TEL 

DISPOSITIF 



La pr6sente invention concerne un proc6d6 et un 
dispositif d- identification adaptative de systfeme et leur 
application, entre autres, dans un annuleur d^^cho adaptatif . 

L'essor actuel des t6l6coinmunications dans le domaine 
du grand public, et plus particuli^rement des 
radiocommunications avec les mobiles . am^nent les concepteurs 
de ces systfemes h mettre en oeuvre des solutions techniques 
optimales en termes de confort d' utilisation. 

Dans ce sens, les 6quipes industrielles de Recherche 
et de D^veloppement sont fr6quemment confront6es h des 
probl6mes d" identification adaptative de sysc6mes. Parmi ces 
problfemes. on peut citer, dans le cadre des 
radiocommunications avec les mobiles, la probUmatique li6e 
^ 1.6galisation des canaux de propagation et h I'annulation 
d'6cho acoustique pour la radiot616phonie mains-libres . 

ces problfemes d' identification de syst^mes sont 
souvent r6solus par 1 • utilisation de techniques de traitement 
du signal integrant des proc6d6s d- identification adaptative. 
Mais jusqu-A present, aucun de ces dispositif s ne permet de 
s'ajuster automat iquement aux conditions de bruit 
environnant, 

L'utilisation de telles techniques adaptatives 
d- identification de systfemes pr6sente un inconvenient majeur 
qui reside dans la forte correlation entre les performances 
atteintes et le choix des paramfetres de contr61e leur etant 
associes. ce choix est d'autant plus critique lorsque 
l-environnement d' utilisation de ces dispositifs 6volue au 
cours du temps, comme cela peut §tre le cas. par exemple, 
pour rannulation d-^cho acoustique dans le contexte des 
radiocommunications avec les mobiles. 

ces dispositifs mettent en oeuvre des algorithmes 
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d' identification qui sont caract6ris6s dans leur forme 
temporelle par les Equations g6n6rales suivantes (voir S. 
Haykin, "Adaptive Filter Theory", Englewood Cliffs, N.J. 
Prentice-Hall, 1991) : 

oil <. , .> repr6sente le produit scalaire entre deux vecteurs, 

Ht ^ est un vecteur repr6sentant la r6ponse impulsionnelle 
L, t 

du filtre d' identification de taille L h 1* instant t, Jl^. est 

un pas d' adaptation normalise, t= ^^t ' ^t-1' ' • * '^t-L+1^ 
le vecteur constitu6 des L derniers dchantillons du signal 
d 'entree x^., y^ est 1 • 6chantillon courant du signal 
d* observation, e^. est I'erreur de filtrage a priori, \^ est 
un facteur d'oubli, et f(.) est la fonction permettant de 
distinguer ces differents algorithmes . Notons que le facteur 
d'oubli permet d'estimer des coefficients de correlation 
liss6s dans le temps, ces coefficients 6tant inh6rents aux 
algorithmes d' identification. L'algorithme NLMS (Normalized 
Least Mean Squares, voir I'ouvrage pr^cit^ de S. Haykin) , par 
exemple, est caract6ris6 par les Equations suivantes : 



oCl ||.|| ^ repr^sente le carr6 de la norme d*un vecteur. 

Cette formulation ((1) et (2)) fait r6f6rence k un 
algorithme temporel, mais on note que la m^thode pr6sent6e 
ici est aussi valable pour les algorithmes f r§quentiels . 

En outre, certains algorithmes utilisent un pas 
d'adaptation et/ou un facteur d'oubli, Ainsi, les 
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algorithmes des Moindres Carres R^cursifs Rapides (MCRR) 
(voir I'ouvrage pr6cit6 de S. Haykin) utilisent uniquement 
un facteur d'oubli. tandis que les algorithmes de type 
gradient (voir I'ouvrage pr6cit6 de S. Haykin) et de 
projection (voir 1 -article de K. Ozeki et T. Umeda. "An 
Adaptive Algorithm Using an Orthogonal Projection to an 
Affine Subspace and Its Properties-. Electronics and 
communications in Japan, vol. 67-A. n05. pp.19-27, 1984) 
utilisent un pas d'adaptation et parfois un facteur d'oubU. 

Comme 6voqu6 pr6c6demment . les performances de ces 
algorithmes (vitesse de convergence, capacity de poursuite 
des non-stationnarit6s, d^sajustement apr6s convergence) sont 
intimement li6es au choix des grandeurs et H^- Celles-ci 
sont ajust^es. en g6n6ral, en fonction de la nature des 
signaux trait^s et du niveau du bruit d • observat ion 
caract6ristique de 1 ■ application souhait6e. Ainsi. dans le 
cas de signaux tr^s bruit6s. il est conseill6 de prendre un 
pas d'adaptation trfes proche de 0 et un facteur d'oubli trhs 
proche de 1 afin d'accroitre la robustesse au bruit de ces 
algorithmes. Par contre. dans le cas de signaux faiblement 
bruit6s. un pas d'adaptation proche de 1 permet d'obtenir un 
plus grande rapidity de convergence de I'algorithme 
d' identification vers la solution optimale. 

Plus g^n^ralement, dans les applications oix le niveau 
de bruit varie au cours du temps (cas de figure couramment 
rencontr6 en pratique) . le r6glage de ces paramfetres devient 
d61icat et il est souvent r6alis6 en consid6rant les 
conditions les plus adverses. Ainsi, danS le cadre de 
l-annulation d'6cho acoustique pour les radiotelephones 
mains-libres, ces grandeurs sont ajust6es de facon 4 obtenir 
un comportement satisfaisant dans des conditions difficiles 
(Vitesse importante. vitres ouvertes, . . . ) . Il est. cependant. 
important de noter que ces r6glages limitent les performances 
des algorithmes en question lorsque I'on se place dans des 
conditions moins adverses (v6hicule h I'arrdt par exemple 
pour I'annulation d'6cho acoustique). 
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Ces dif f icult^s de r^glage des param^tres de contraie 
des algorichmes d* identification rendent cette procedure trfes 
couteuse en temps de d^veloppement . Pour faire face h ce cout 
important, la recherche de formulations du pas d'adaptation 
5 et du facteur d'oubli prenant en compte les variations des 
caract6ristiques du bruit d' observation a 6t6 entam^e. Les 
informations pr6sentes dans la litt6rature concernant des 
paramfetres de contrSle variables permettent de distinguer 
deux types de solutions : 

10 - la suite des pas d' adaptation est d6finie de 

facon recurrent e dans le temps, c ' est-^-dire que est 

calcul6 en fonction de JI^.n P^^^ r6currence 

d'ordre N. Les valeurs d* initialisation sont en g6n6ral .li6es 
A la puissance du signal d' observation, et elles ne tiennent 

15 pas compte explicitement des conditions de bruit. Un exemple 
de ce type est donn6 dans 1' article de D.T.M. Slock, «0n the 
Convergence Behavior of the LMS and the Normalized LMS 
Algorithms", IEEE Trans, on Signal Processing, vol. 41, N^9, 
pp. 2811-2825, Septembre 1993. 

20 - le pas d* adaptation est variable et d6pend en 

g6n6ral de la puissance k court terme de I'erreur r6siduelle. 
Cette erreur introduit la notion de bruit ambiant dans la 
mesure oix celui-ci est donn6 par la somme de I'erreur 
d' identification proprement dite et du bruit d* observation. 

25 N6anxnoins, ce pas d' adaptation ne permet pas de distinguer 
1* importance relative du bruit d* observation et ceile de 
I'erreur d* identification. Un exemple de ce type est donn6 
dans 1» article de H. Perez Meana et al . , "A Time Varying Step 
Size Normalized LMS Echo Canceller Algorithm", Proc. of 

30 EUSIPCO-94, pp. 11-249 - 11-252, Edimburg, Ecosse, Septembre 
1994. 

Ainsi, aucune solution satisf aisante au problfeme ci- 
dessus expos6 n'a pu §tre identifi6e dans la litt6rature. 
La pr6sente invention a pour but de proposer una 
35 telle solution. 
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L' invention propose ainsi un proc6d6 d' identification 
adaptative pour estimer la r^ponse d'un syst^me h un signal 
d'entr^e, dans lequel on repoit d-une part le signal d'entr6e 
et d- autre part un signal d' observation dont une composante 
est ladite r6ponse au signal d' entree, on determine un signal 
d-erreur en soustrayant du signal d'observation le signal 
d' entree filtr6 par un filtre d' identification ^ r6ponse 
impulsionnelle finie representative de la r6ponse dudit 
systfeme, et on adapte les coefficients du filtre 
d' identification en tenant compte du signal d'entr6e. du 
signal d'erreur et d'un pas d'adaptation. Selon I'invention, 
on fait varier la valeur du pas d- adaptation selon : 

a 

**t ' c*d.P2^/Pl^ (3) 

ou a. c et d d^signent des constantes positives. Pit d6signe 

une estimation h 1- instant consid6r6 de la puissance du 

signal d 'entree et 92^ d6signe une estimation h 1- instant 

consid6r6 de la puissance du signal d'observation ou d'une 

composante de perturbation dudit signal d'observation. 

L- expression (3) permet d'ajuster de fagon 
automatique le pas d' adaptation aux conditions de bruit 
auxquelles est soumis le syst6me. 

Si I'on suppose le bruit additif, le signal 
d'observation est donn6 par la soirane du signal de sortie du 
systfeme & identifier et du bruit d'observation. Si P2^ est 
la puissance du signal d'observation, I'expression (3) permet 
d'obtenir une valeur proche de a/(c+dY) ou y est un majorant 
du module au carr6 de la fonction de trans fert du systfeme ^ 
identifier, lorsque la puissance du bruit ou de la 
perturbation est faible devant celle du signal d' entree (et 
done devant celle du signal de sortie), et inversement une 
valeur d'autant plus proche de 0 que le niveau de bruit est 
important (le filtre d' identification doit §tre faiblement 
adapts en presence de bruit important). Si P2^ est la 
puissance de la composante de perturbation. I'expression (3) 
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fournit un valeur de H proche de a/c lorsque la puissance du 
bruit ou de la perturbation est faible devant celle du signal 
d'entr6e, et une valeur proche de 0 lorsque le niveau de 
bruit est important. En pratique, les constantes a, c et d 
sont choisies de sorte que la plage de variation du pas 
d' adaptation corresponde au domaine de stability de 
I'algorithme utilis6. Dans le cas, par exemple, de 
!• utilisation du NLMS sur du bruit blanc, le choix a=c permet 
d'obtenir un pas d'adaptation proche de 1 (valeur optimale 
pour la convergence dans ce cas) lorsque la puissance du 
bruit d' observation est faible devant celle du signal 
d 'entree du systfeme A identifier. 

Lorsque I'algorithme d' adaptation utilise tient 
compte d'un facteur d'oubli on peut 6galement, selon 
1* invention, faire varier ce facteur d'oubli selon : 

OU ii^ d6signe le pas d' adaptation variable et CtL d^signe une 

constante positive. 

Lorsque 1 • algorithme d' adaptation ne tient pas 
explicitement compte d'un pas d' adaptation mais seulement 
d'un facteur d'oubli celui-ci peut avoir une valeur qu»on 
fait varier conform6ment ^ une relation correspondent h une 
concatenation des formules (3) et (4), soit : 

' ^-( c-^d.PVPlj ^"^- (5) 

L* expression (4) ou (5) permet elle aussi d'ajuster 
de facon automatique le facteur d'oubli de 1 'algorithme 
aux conditions de bruit d* observation. 

Ainsi, ce facteur d'oubli tend vers [1-a/ ( (c+dY)aL) ] 
(ou vers [l-a/cttL]), lorsque la puissance de bruit est 
faible devant celle du signal d'entr6e, et inversement vers 
1 lorsque le niveau de bruit cro£t. Ce dernier aspect peut 
s'expliquer par le manque de fiabilit6 des estimateurs 
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d'6nergie h court terme en presence de bruit important et 
done par la n6cessit6 d'accro£tre la m^moire de ces 
estimateurs pour exploiter des informations h plus long 
texme. 

5 un second aspect de 1' invention concerne un 

dispositif d' identification adaptative d'un systfeme auquel 
est appliqu6 yn signal d' entree comprenant : 

- une/premi6re entr6e recevant le signal d'entr6e ; 

10 dont & composant^ .Js^S??^ syst^ au signal 

d' entree ; - 

- un filtre d! identif ication h r6ponse impulsionnelle 
finie repr^sentatiyiyde la fj^tionse dudit syst^me ; 

.it'- .J- un soustracteur prpduisant un signal d'err^ar en 

15 ^^^oustrayant du signal d'9?fse%^%iP?? |f signal d'^fntr^e fA-ltr* 
par le filtre d' identifii'Cei-t'ibn ; 

- des moyens id 'adaptat ion des 

' : d' if^ntific^tfon en^Jfpnct^^ signal 
d'erleur et^;,;'||;^;;ipa^ d'ac^tato-ciri . et/ou d-Jn; facteur 

20 d'-ouilili /, , ■ ' ' 

•. des premiers moyeri* 'd * es:tinUt|pn de l.a puissance 

du signal d;'erVtj-^e; ■ iff" ' :y \; 

' - des seconds moyens'd'estimation de la puissance du 
' ^'signal d'bbservat'ion ou d' uhW" ^composante ' de pertuirbation 

{?.5 ■ •'■'■■■^udito-si'gi||,'<i'-bbs^ " ' 'i^i ''- ■.■ 

' 't-r/:-; - des -.moyens de calcul du pas^^^'-^fiaipt^^td:©^' ei/o^.dxx 
facteur d'ouBli f bxji.rni ( s ) aux^r^yens^^ 

' Si 1* adaptation faiVapp^ H' 
celui-ci { ya;rie selon la formule <3) ci-d6,seus. Si 
30 !• adaptation fait appel, a un facteur d'bubli celui-ci 
" varie selon Xa formula '(4) ■ou''(5) "ci-dessu¥.' 

Un tel dispositif peut notamment faire partie d'un 
armuieur d'^dho adaptiatif . Un annUleiir d'6cha adaptatif 
--iiil^e: ;-d''yn ^^ii^nal ' de: ;xe^t<wi? des.:;c!oipqs,apt^s; d'^<^ ^'W 
35 ^ ^^ignai direct. La premiere entr^^e du dispositif 
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que signal d'entr6e, tandis que la seconde entree recoit le 
signal de retour. Le signal d'erreur constitue le signal de 
sortie de I'annuleur d*6cho. 

D-autres particularit6s et avantages de la pr6sente 
5 invention apparaltront dans la description ci-aprfes 
d'exemples de realisation pr6f6r68 mais non limitatifs, en 
r6f6rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema synoptique d'un 
dispositif d' identification adaptative selon 1- invention ; 

10 et 

- la figure 2 est un schema synoptique d'un annuleur 
d'6cho adaptatif selon 1' invention. 

La figure 1 montre un syst^me h identifier 10 auquel 
est appliqu6 un signal x^ variant dans le temps. On note 

15 la r6ponse du syst6me 10 au signal d -entree . La mesure de 
la r6ponse s'accompagne in6vitablement de I'adjonction 
d'une composante de perturbation b,. appel6e bruit d' observa- 
tion. Ce bruit d ' observation b^ peut comprendre du bruit ^ 
proprement parler (bruit blanc ou bruit routier par exen^jle) , 

20 mais 6galement du signal utile. La composante b^ est appel6e 
bruit d* observation dans la mesure oCi elle perturbe 1' obser- 
vation de la r^ponse Zj. . L'additionneur 12 symbolise sur la 
figure I'adjonction de la composante de perturbation b^., 
suppos6e additive, k la rdponse Zf Le signal d' observation 

25 mesur6 y^ est ainsi la r6ponse d'un systfeme r6el 14 incluant 
le syst^me i identifier 10 et l'additionneur 12. 

Le dispositif d' identification adaptative 16 recoit 
le signal d'entr6e x^ sur une premiere entree El, et le 
signal d* observation y^ sur une seconde entree E2. Les 

30 signaux x^ et y^ sont amplifies, filtr6s et num6ris6s h 
1 -entree du dispositif 16 par des 616ments classiques non 
repr6sent6s. 

Le dispositif d' identification adaptative 16 coir^orte 
un filtre d' identification 18 consistant en un f litre 
35 programmable h r6ponse impulsionnelle f inie, Les coefficients 
du filtre d' identification 18 sont adapt6s pour que ce filtre 
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soic repr6sentatif de la r^ponse du systfeme h identifier 10. 
Le filtre 18 recoit le signal d'entrde nuin6ris6 x^, et 
d61ivre une estimation de la r6ponse du syst^me 10. 

Un soustracteur 20 retranche cette estimation du 
signal d' observation num6ris6 y^ Pour fournir un signal 
d'erreur e^ Ce signal d'erreur e^ peut §tre vu comroe une 
estimation de la composante de perturbation b^ • 

une unit6 22 de mise h jour du filtre d' identifi- 
cation adapte les coefficients du filtre 18 sur la base du 
signal d -entree et du signal d'erreur . L"unit6 22 prend 
en compte pour 1 'adaptation un pas d'adaptation 11^' et/ou un 
facteur d'oubli K^. Conform6ment S 1- invention, le pas 
d'adaptation et. le cas 6ch6ant, le facteur d'oubli 
sont variables en fonction du signal d'entr6e et du signal 

d* observation . 

Ledispositif d ' identification adaptative 16 comporte 
une unit6 24 qui calcule une estimation Pl^ de la puissance 
du signal d' entree x^. et une unit6 26 qui calcule une esti- 
mation P2t soit de la puissance du signal d' observation y^. 
soit de la puissance de la composante de perturbation b^ du 
signal d'observation y^ • Une unit6 28 calcule le pas d'adap- 
tation ^® 6ch6ant, le facteur d'oubli en 
fonction des estimations de puissance Pl^ et ?2^, et les 
fournit k l'unit6 22 de mise h jour du filtre d' identifi- 
cation. Le pas d'adaptation est calculi selon la formule: 

a 

oil a, c et d d^signent des constantes positives. 

Si I'algorithme de mise jour mise en oeuvre par 
l'unit6 22 fait appel h un facteur d'oubli X^. celui-ci est 
calcul6 par l'unit6 28 selon la formule : 
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oix ah d6signe une constante positive 6gale au produit d»un 
coefficient a par la longueur L, exprim6e en nombres 
d'6chanti lions, de la r6ponse impulsionnelle du filtre 
d' identification 18 utilis6. 

L'unit6 22 de mise ^ jour du filtre d' identification 
met par exemple en oeuvre 1 * algorithme du gradient 
stochastique normalise (NLMS) dont les Equations (1) et 
(2bis) ont 6t6 rappel6es en introduction. Un autre exemple 
d'algorithme d'adaptation utilisable est I'algorithme de 
projection affine (APA) d'ordre 2, dont les Equations sont : 



(7) 



Le pas d* adaptation variable etVou le facteur d'oubli 
variable peuvent ^galement §tre utilises avec divers autres 
algorithmes d' adaptation pouvant §tre mis en oeuvre par 
l'unit6 22. 

Le facteur d'oubli X^, lorsqu'il est utilise, sert 
g6n6ralement au calcul de produits scalaires tels que par 
exemple ceux pr6vus dans 1* Equation (6) dans le cas de 
I'algorithme APA d'ordre 2. Les produits scalaires sont alors 
calculus de facon recursive sur une fen§tre exponentielle 
caract^ris^e par la valeur du facteur d'oubli : 

OU 

et 
ou 
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L- expression (9) ou Obis) peut 6galement gtre utilis6e pour 
calculer llx^ (Equation (2bis)) dans le cas de 

l-algorithme NLMS . La valeur du coefficient a servant au 
calcul du facteur d'oubli variable depend de 1-algorithme 
d'adaptation utilis6. La valeur a=l convient en g6n6ral pour 
les algorithmes de type gradient ou de projection, tandis que 
a=3 convient pour les algorithmes de type MCRR. 

Un exemple d' algorithme d'adaptation mettant en 
oeuvre uniquement le facteur d'oubli variable (d^fini par 
l'6quation (5) avec a=3) est 1 • algorithme RLS {Recursive 
Least squares ou MCR pour Moindres Carr6s R6cursifs) h oubli 
exponentiel donn6 par les Equations (10) a (15) suivantes : 
. Initialisation : 

c 6tant un r6el positif et 1^ la matrice identity 

de dimension LxL, 

AcquisiCion de et ; memorisation de x^. 

. Calcul du gain de Kalman : 

- Calcul d'un vecteur K^^t ®^ d'un scalaire 
k^^^ interm^diaires : 

^^L,Vl'^L,t (10) 

- Calcul du gain de Kalman : 

c . — 

L.t k^^^ L,t (12) 

Mise h jour de 1 ' inverse de la matrice 
d' autocorrelation : 

-1 
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. Fi It rage : 

. Adaptation : 

^L,t " ^L, t-1 " ^f^L, t (15) 

Bien qu'on ait fait r6f6rence ci-dessus h des 
algorithmes temporels, 1' invention est 6galement applicable 
avecdes algorithmes f r^quentiels, c ' est-^i-dire dans lesquels 
les signaux sont convertis dans le domaine fr^guentiel (par 
exemple par transformSe de Fourier) , f iltr6s dans le domaine 
fr6quentiel par un f iltre programmable, puis ramen^s dans le 
domaine temporal par transform6e de Fourier inverse. Dans ce 
cas, les signaux d'entr6e x^. correspondent h des composantes 
f r6quentielles du signal d'origine obtenues par transform^e 
de Fourier ou filtrage en sous-bande, et les puissances Pl^* 
P2^ repr6sentent les puissances correspondantes . On note que 
les coefficients [l^. et/ou \^ ainsi obtenus sont g6n6ralement 
diff6rents h 1 ' 6gard des differentes composantes 
f r6quentielles . 

La figure 2 montre un annuleur d*6cho adaptatif 
incorporant un dispositif d' identification adaptative 16 du 
type d6crit en r§f6rence S la figure 1. L' annuleur d*6cho est 
associ6 k une installation t616phonique mains-libres . Le 
signal d*entr6e x^. est le signal direct destin6 au haut- 
parleur 11 de 1 ' installation mains-libres . Le signal d* obser- 
vation y^. est le signal de retour recueilli par le microphone 
13 de 1 • installation mains-libres. Ce signal d' observation 
y^- inclut des composantes d'6cho z^. du signal direct, et des 
conposantes de perturbation b^ pouvant inclure du bruit et 
de la parole 6mise par le locuteur. Le syst^me h identifier 
consiste en le ou les trajets d'6cho entre le haut-parleur 
11 et le microphone 13. 

Dans son application h un annuleur d'6cho adaptatif # 
le systfeme d' identification adaptative 16 comporte un 
d6tecteur d* activity vocale 30 qui indique si le signal 
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direct xt est vocalement actif ou inactif . De tels d6tecteurs 
d- activity vocale sont classiquement utilises dans les 
annuleurs d'6cho. L'unit6 22 ne procMe ^ la mise k jour de 
f litres d' identification 18 que lorsque le signal direct 
supporte une activity vocale. 

Pour estimer la puissance Pl^ du signal d'entr6e x^, 
l'unit6 24 utilise une fen§tre exponentielle dont la 
constante de temps est li6e h la grandeur y = 1-1/L : 



ou 



Pij., Y Pig,!* ii-V^t (I6bi8) 
oil Xt repr^sente 1 '^chantillon du signal d 'entree h 1 • instant 
t. 

La m§n\e fenStre exponentielle peut §tre utilis6e par 
l'unit6 26 pour calculer 1' estimation V2^. Si P2t repr6sente 
une estimation de la puissance du signal d- observation, 
celle-ci est donn6e par 

ou 

P2c= y.P^t-I* ^^-VVt (17bi8) 
oCi Yt est l'6chantillon du signal de retour h. 1' instant t. 
Si 1' estimation P2^ repr6sente la puissance de la composante 
de perturbation du signal d' observation, l'unit6 26 met en 
oeuvre la m§me formule (17) ou (17bis), mais uniquement aux 
instants oCi le d6tecteur d' activity vocale 30 indique que le 
signal direct est vocalement inactif. 

L'annuleur d'^cho selon !• invention a I'avantage 
d'§tre relativement robuste h l'6gard du ph6nom6ne de double 
parole (cas ou la parole locale se superpose au signal 
d'6cho). La situation de double parole conduit h. augmenter 
1' estimation de puissance V2^, et done h diminuer la valeur 
du pas d- adaptation L'ajustement automatique du pas 

d'adaptation Ht Permet ainsi de limiter 1* importance de 
1' adaptation en situation de double parole, sans qu'il soit 
indispensable de d6tecter sp6cialement ces situations de 
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double parole. Les essais effectu^s en laboratoire ont pu 
confirmer les bonnes performances de I'annuleur d'6cho en 
situation de double parole. 

En pratique, 1 • annuleur d • 6cho selon 1 • invention peut 
§tre r6alis6 en programment un processeur sp6cialis6 pour le 
traitement du signal (DSP) comme il est usuel. II peut §tre 
6galement r§alis6 au moyen d'un circuit int6gr6 sp6cifique 
(ASIC) d6di6 k cette application. 

Les inventeurs ont pu verifier 1 • amelioration des 
performances que procure le proc6d6 selon 1' invent ion dans 
un annuleur d*6cho. Par exemple, en faisant varier le pas 
d' adaptation et le facteur d'oubli selon les relations 
(3) et (4), avec P2^ repr^sentant la puissance de la 
composante de perturbation du signal d* observation, et avec 
le choix de paramfetres a=c=20, d=:L=256 pour une frequence 
d'^chantillonnage de 8kHz, on peut observer que I'algorithroe 
APA d'ordre 2 fournit une augmentation significative de 
1' attenuation de l»6cho {ERLE : -Echo Return Loss 
Enhancement*) par rapport au m§me algorithme utilisant un pas 
d'adaptation fixe, particuliferement en presence d'un fort 
bruit environnant. Les inventeurs ont egalement v6rifi6 qu'on 
obtient une moindre perturbation des performances de 
1» annuleur d'echo en situation de double parole qu'en 
utilisant un pas d' adaptation fixe. Ceci peut par exemple 
§tre observe avec 1' algorithme APA d'ordre 2 en faisant 
varier le pas d* adaptation et le facteur d'oubli selon 
les relations (3) et (4), avec P2^. repr6sentant la puissance 
du signal d' observation, et avec le choix de param^tres 
a==2,5, c=10, d=80, L=256 pour une frequence d ' 6chantillonnage 
de 8 kHz. 

Le proc6d6 et le dispositif d' identification 
adaptative selon 1* invention permettent d'am61iorer les 
performances des syst^mes d' identification adaptative en 
environnement bruite. La technique pr^sent^e r6sout la 
probiematique fr^quemment pos^e par le choix des param^tres 
pour le contrdle de ces syst^mes dans des environnement s dont 
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les caract^ristiques du bruit variant au cours du temps. 
Parmi ces environnements fr6quenunent rencontres en pratique, 
on peut citer la variation du niveau de bruit capt6 k 
l'int6rieur d'un v6hicule lorsque ses vitres sent ouvertes 
ou fenn6es ou bien encore lors d'un croisement d'un v6hicule 

en sens inverse. 

II est iniportant de noter que ce choix de paramStres 
6tait, jusqu'd present. r6alis6 de mani^re empirique en 
laboratoire et en consid6rant les conditions les plus 
adverses. L- invention constitue une avanc6e considerable dans 
la mesure oix ces mSmes paramfetres sont ajust^s 
automatiquement et de manifere adaptative en fonction des 
conditions de bruits rencontrees. 

ce dispositif permet en outre d'accroitre 
significativement les performances de ces syst^mes 
d- identification en situation de double parole, ce qui 
simplifie de fagon considerable les mecanismes de contrSle 
associes h ces systfemes d' identification . 

D* autre part, bien que 1' invention ait 6t6 decrite 
dans son application h I'annulation d-echo acoustique dans 
le contexte des radiocbmmunications avec les mobiles, elle 
peut egalement §tre utilis6e dans tout syst^me 
d- identification adaptative (egalisation de canaux de 
propagation, annulation d'echo eiectrique pour la t616phonie, 
commandes automatiques de procede pour la gestion de 

production, . . . ) . 

La pluralite des domaines d' application de 
I'inyentipn d6crite ci-avant ne fait qu'accroitre son 
avantage majeur, k savoir 1 • amelioration trks significative 
des performances des systdmes d' identification adaptative 
obtenue par un dispositif automaCique et adaptatif , et ce au 
sein d' environnements dont les caract6ristiques de bruit 
varient au cours du temps. 
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I^EVENDICATIQNS 

1. Proc6d6 d' identification adaptative pour estimer 
la r^ponse d'un syst^me (10) A un signal d'entr6e (x^.), dans 

5 lequel on revolt d'une part le signal d'entr6e et d' autre 
part un signal d* observation (y^) dont une composante est 
ladite r6ponse au signal d'entr6e, on determine un signal 
d'erreur (e^.) en soustrayant du signal d • observation le 
signal d'entr^e filtr6 par un filtre d' identification (18) 
10 h r^ponse impulsionnelle finie representative de la r^ponse 
dudit systfeme, et on adapte les coefficients du filtre 
d* identification en tenant compte du signal d*entr6e, du 
signal d'erreur et d*un pas d' adaptation, caract6ris6 en ce 
qu'on fait varier la valeur du pas d' adaptation selon : 

oCi a, c et d d6signent des constant es positives, Plj. d6signe 
une estimation h 1' instant consid6r6 de la puissance du 
signal d* entree et P2^ d6signe une estimation k 1 ' instant 
20 consid6r6 de la puissance du signal d* observation ou d'une 
composante de perturbation dudit signal d' observation. 

2. Proc6d6 selon la revendicat ion 1, caract6ris6 en 
ce que 1' adaptation des coefficients du filtre 
d' identification (18) tient compte d*un facteur d'oubli 

25 variable de la forme : 

ou d^signe le pas d' adaptation variable et aL d6signe une 

constante positive. 

3. Proc6d6 d* identification adaptative pour estimer 
30 la r§ponse d'un systfeme (10) h un signal d'entr6e (x^), dans 

lequel on regoit d'une part le signal d 'entree et d* autre 
part un signal d' observation (y^) dont une composante est 
ladite r6ponse au signal d*entr6e, on determine un signal 
d'erreur (e^) en soustrayant du signal d • observation le 
35 signal d*entr6e filtr6 par un filtre d* identification (18) 
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6 r6ponse impulsionnelle finie representative de la r6ponse 
dudit syst^me, et on adapte les coefficients du filtre 
d' identification en tenant compte du signal d'entr6e, du 
signal d'erreur et d'un facteur d'oubli, caract6ris6 en ce 
qu'on fait varier la valeur du facteur d'oubli selon : 

Oil a, c, d et ah d6signent des constantes positives, Pit 
d6signe une estimation h 1- instant consid6r6 de la puissance 
du signal d'entr6e et d^signe une estimation k 1 • instant 
consid6r6 de la puissance du signal d' observation ou d'une 
composante de perturbation dudit signal d' observation. 

4. Dispositif d- identification adaptative d'un 
syst6me (10) auquel est appliqu6 un signal d'entr^e (Xj.) , 
comprenant : 

- une premiere entree (El) recevant le signal 
d' entree ; 

- une seconde entr6e (E2) recevant un signal 
d* observation {y^) dont une composante est une r6ponse dudit 
syst&me au signal d' entree ; 

- un filtre d ' identification (18) k r6ponse 
impulsionnelle finie representative de la r6ponse dudit 
syst6me ; 

- un soustracteur (20) produisant un signal d'erreur 
(e^) en soustrayant du signal d' observation le signal 
d'entr6e filtr6 par le filtre d' identification ; et 

_ des moyens (22) d'adaptation des coefficients du 
filtre d- identification en fonction du signal d'entr6e, du 
signal d'erreur et d'un pas d'adaptation. 

caract6ris6 en ce qu'il comprend en outre : 

- des premiers moyens (24) d' estimation de la 
puissance (Pl^) du signal d'entr6e; 

- des seconds moyens (26) d' estimation de la 
puissance du signal d' observation ou d'une corr^posante 
de perturbation dudit signal d' observation ; et 
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- des moyens (28) de calcul du pas d' adaptation 
fourni aux moyens d'adaptation (22) . le pas d'adaptation 
variant selon la formule : 

a 

ou a, c et d d^signent des constantes positives, Pl^. est 
1' estimation de puissance fournie par les premiers moyens 
d' estimation (24) et P2j. est !• estimation de puissance 
fournie par les seconds moyens d* estimation (26 ) . 

5. Dispositif selon la revendicat ion 3, caract6ris6 
en ce que les moyens (22) d'adaptation des coefficients du 
filtre d' identification tiennent compte d'un facteur d*oubli 
variable calcul6 par les moyens de calcul (28) selon : 

ou li^ d^signe le pas d'adaptation variable et aL d6signe une 

constante positive. 

6. Dispositif d' identification adaptative d'un 
systfeme (10) auquel est appliqu6 un signal d*entr6e (x^)/ 
comprenant : 

- une premifere entr6e (El) recevant le signal 
d*entr6e ; 

- une seconde entree (E2) recevant un signal 
d' observation (y^.) dont une composante est une r6ponse dudit 
systdme au signal d 'entree ; 

un filtre d' identification (18) ^ r6ponse 
impulsionnelle finie representative de la r6ponse dudit 
systdme ; 

- un soustracteur (20) produisant un. signal d'erreur 
(e^.) en soustrayant du signal d' observation le signal 
d'entr6e filtr6 par le filtre d' identification ; et 

- des moyens (22) d'adaptation des coefficients du 
filtre d' identification en fonction du signal d'entr6e, du 
signal d'erreur et d'un facteur d'oubli. 
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caract6ris6 en ce qu*il comprend en outre : 

- des premiers moyens (24) d' estimation de la 
puissance (Pl^-) clu signal d*entr6e; 

« des seconds moyens (26) d' estimation de la 
puissance (P2j.) du signal d'observation ou d'une composante 
de perturbation dudit signal d'observation ; et 

- des moyens (28) de calcul du facteur d'oubli fourni 
aux moyens d'adaptation (22), le facteur d'oubli variant 
selon la formule : 

oil a, c, d et aL d6signent des constantes positives, PI,- est 
1' estimation de puissance fournie par les premiers moyens 
d'estimation (24) et est I'estimation de puissance 

fournie par les seconds moyens d*estimation (26). 

7. Annuleur d'6cho adaptatif pour enlever d'un signal 
de retour iy^) des composantes d'6cho d'un signal direct 
(x^.), caract6ris6 en ce qu'il comprend un dispositif 
d' identification (16) conforme S I'une quelconque des 
revendications 4^6. dont la premiere entr6e (El) reqoit le 
signal direct (x^) en tant que signal d'entr6e et dont la 
seconde entr6e {E2) recoit le signal de retour (y^) en tant 
que signal d'observation, le signal d*erreur (e^.) constituant 
le signal de sortie de 1' annuleur d'6cho. 
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